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Verfahren und Anordnimg 2ur verbesserten Funkkommunikation in efnam Satellitengestutzten VSAT-Netz 

) Ea warden ein Verfahren und etna Anordnung zur verbes- 
serten digltaien Funkkommuniketion in einem aataliitenge- 
stutzten VSAT-Nete (1) aus mehreren VSAT-Tettnehmersta- 
tionen {3, 4) und msndeatena einer Zentrafstation odor Hub 
(2) beschrieben, Sowohl das Verfahren als auch die Anord- 
nung beziehen rich auf VSAT-Systeme, die Sprach-, Bild- 
und Daienkommunrkation innerhslb vermaschter Netze aus 
mindestens einer Zentralstatfon Oder Hub (2) und V$AT-Sta~ 
tionen (3, 4) uber einen Satellites (5) durchfuhren* Die Hub 
(2) sendet ihre Informationen uber minde&tens eine ihrer 
Bodenstationen {6, 7) an die VSAT-Stationen {3, 4) und 
ompfangt auf anderen Frequenzen die von den VSAT-Statlo* 
nen gesendeten Nachrichten. Sendefraquenzen und zuver- 
lissige Gesamtdatenraton warden von der Hub (2) In 
Abhingigkeit von den auf den einzetnen Sate) ii ten streckan 
harrschenden Ausbrertungsbodingungen festgelegt Der 
TeiJnehmerverkehr wird in einen zeitkrftlschen Verkebr (ZKV) 
und einen zeitunkritisehen Verkehr (ZUV) klassiftziart* Elne 
Hub (2) besteht aus zwei oder mebreren terrestrisch feat 
mfteinander verbundenen Boden- oder Dlversity-Stationen 
(6, 7), wobel der Verkehr Jeweils Gber die Boden- oder 
Diversity-Station (6, 7) gefettet wird, die die geringste 
Beeintrachtigung durch Ausbreilungseffekte und/oder Aua- 
falle von Systemkomponenten sufwerst Die Zentralstation 
oder Hub (2} teiit den einzelnen Teilnehmern auf Anforde- 
rung eine stchere Frequenz zu, bet der erne hohere Ubertra- 
gungsqualitat sufgrund 




Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerelchten Untorlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anord- 
nung zur verbesserten digitalen Funkkommunikation in 
einem satellitengestiitzten VSAT-Netz aus mehreren 
VSAT-Teilnehmerstationen und mindestens einer Zen- 
tralstation nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
bzw.des Patentanspruchs 10* 

Digitate Oaten-, Sprach- und Bildkommunikation in- 
nerhalb geschlossener Benutzergruppen rait zentraler 
Struktur (Firmen mit AuBenstellen, Handelsketten mit 
vielen Flalen, GroBrechenanlage mit abgesetzten Be- 
nutzern) kann vorteiihaft durch Funkverbindung liber 
SateDiten betrieben werden. Vermittlungs- und Organi- 
sationsfunktionen in diesem Netz werden dabei von ei- 
ner zentraien Station (Hub) ausgefiihrt AntennengroBe 
und Sendeleistung der Hub liegen deutiich oberhalb der 
Dimensionen der Stationen der Obrigen Netzteilneh- 
mer, Daderen Parabolantennen in der Regel einen sehr 
kleinen Durchmesser aufweisen (Very Small Aperture 
Terminal, VSAT), wird ein soiches Satellitennetz im all- 
gemeinen ais ,r VSAT-Netz" bezeichnet Eine Beschrei- 
bung typischer VSAT-Metze ist im Supplement 3 zum 
"Handbook on Satellite Communications: VSAT Sy- 
stems and Earth Stations", ITU-R, Genf 1994, gegebea 

Der Datenstrom von der Hub zu den VSATs (outrou* 
te) wird von alien Teilnehmern im Netz empfangen, die 
von den einzelnen VSATs gesendeten Signale (inroute) 
sind im aligemeinen niederratiger und konnen aufgrund 
der begrenzten GrdBe der VSAT-Stationen nur von der 
Hub korrekt empfangen werden, Verkehr zwischen 
VSAT-Stationen wird daher in der Regel uber die Hub- 
Station gefahrt ("double hop^ wodurch wegen der gro- 
Ben Entfernung zum Satelliten die Signailaufzeit eine 
Verzogerung der Obertragung von bis zu einer halben 
Sekunde verursacht 

Der besondere Vorteil solcher VSAT-Netze liegt dar- 
in, daB Mitteilungen an mehrere Teilnehmer nur einmal 
gesendet werden mussen und von alien Adressaten 
gleichzeitig empfangen werden konnea Durch Installa- 
tion der Kommunikationseinrichtung in unmittelbarer 
Nahe des Benutzers entf&lk der far terrestrische Ver- 
bindungen besonders im internationalen Verkehr nicht 
unbett&chtliche Umweg uber mehrere Vermittiungsein- 
richtungen. 

Aufgrund der bei Funkfrequenzen oberhalb von 10 
GHz typischen Signaldampfung durch atmospMrische 
Effekte muB beim Betrieb solcher Aniagen eine gewisse 
Leistungsreserve vorgehalten werden, damit die Ver- 
bindung nicht im Dampfungsfall sofort zusammen- 
bricht Um eine Verfiigbarkeit von 99.5% im mittleren 
Jahr zu garantieren, muB diese Reserve bei den derzeit 
ublichen Sendefrequenzen im sogenannten Ku-Band 
von 12-14 GHz etwa 2-3 dB betragen Diese Reserve 
wird durch die Dimensionierung des Satellitennetzes 
fast eingebaut und kann in der iiberwiegenden Zeit des 
Jahres, in der die atmosphSrische Streckend&mpfung 
sehr viel kieiner ist als die vorgesehene Reserve, bei 
gegenwartig bestehenden Systemen deshalb nicht fur 
zusatzliche Dbertragungszwecke genutzt werden. 

Die unflexible Zuweisung einer fasten Dampfungsre- 
serve an eine Satellitenverbindung innerhalb eines sa- 
tellitengestiitzten Netzes erlaubt die Zusage einer be- 
stimmten Sicherheit {Verfiigbarkeit) auf Kosten der 
Wirtschaftlichkeit des Systems. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht 
darin, ein Verfahren und eine Anordnung zur verbesser- 
ten digitalen Funkkommunikation in einem sateilitenge- 



2 

stutzten VSAT-Netz zwischen Teilnehmern einer ge- 
schlossenen Gruppe zu schaffen, wobei die vorhandene 
Reserve auch im Fall von Streckendampfungen unter- 
halb des Wertes der Reserve zusatzlich genutzt werden 
5 soil, um okonomisch effizienter zu arbeiten und wobei 
auBerdem eine effektivere Nutzung der fur den Betrieb 
der Zentralstation benStigten Aniagen erreicht werden 
soil 

Die erfindungsgemaBe Losung der Aufgabe fUr das 
10 Verfahren ist im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 
, charakterisiert und fur die Anordnung im Kennzeichen 
des Patentanspruchs 10* 

Weitere Merkmale und/oder Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den Merkmalen der PatentansprEche 
is 2 bis 9 und 1 1 bis 13 offenbart 

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB die vor- 
handenen Reserven auch im Falle von Streckendamp- 
fungen unterhalb des Wertes der Reserve zusatzlich ge- 
nutzt werden konnen, wodurch okonomisch effizienter 
20 gearbeitet werden kann. Zu diesem Zweck verwendet 
das hier vorgeschiagene verbesserte VSAT-System ver- 
schiedene Obertragungsverfahren, die in Abhangigkeit 
von den momentanen Ausbreitungsbedingungen eine 
mdglichst vollstandige Ausnutzung der verfugbaren Sa- 
25 tellitenkapazitat ermoglichen. Dazu dienen spezielle 
MaBnahmen zur Compensation der atmospharischen 
Stoning (Fade Counter Measures, FCM), die zum Teil 
bereits prinzipiell bekannt, aber in dieser Kombination 
bislang noch nicht zur Anwendung in Satelliteimetzen 
30 vorgeschlagen worden sind, Voraussetzung far einen 
wirksamen Einsatz eines Teiles dieser MaBnahmen ist 
eine raumliche Entkopplung der einzelnen VSAT-Sta- 
tionen im Nete, so daB eine gleichzeitige starke Regen- 
dampfung an verschiedenen Orten aufgrund der be- 
as grenzten Ausdehnung von Starkregenereignissen (Ge- 
witterzellen) unwahrscheinhch ist 

Das Konzept des neuartigen, hier vorgeschlagenen 
VSAT-Systems (Verfahren und Anordnung) sieht au- 
Berdem eine effektivere Nutzung der for den Betrieb 
40 der Zentralstation benotigten Aniagen vor, indem eine 
Hubstation von mehreren Benutzergruppen gemeinsam 
benutzt wird, zum Beispiel uber Zugriff auf verschiede- 
ne voneinander getrennte unabhangige Signale von der 
Hubstation* Weiterhin ermSglicht der Ersatz einer be- 
45 kannten aufwendigen Bodenstation mit groBer Antenne 
an der Hubstation durch zwei oder mehrere einfachere 
Bodenstationen mit kleineren Antennen eine groBere 
Sicherheit und Verfiigbarkeit der Netze. 
Durch Anwendung des erfindungsgemaBen Verfah- 
so rens und der Anordnung wird es moglich, entweder den 
bisher ublichen Qualitatsstandard bei VSAT-Netzen 
auch unter Verwendung preiswerterer Gerate mit ge- 
ringerer Reserve zu erzielen oder mehr Teilnehmer bei 
unverandertem Satelliten- und Gerateeinsatz zu versor- 
55 gen oder den Qualitatsstandard bei gleicher Teilneh- 
merzahl und Gerateeigenschaften zu erhohea Zusatz- 
lich ist es mdgiich, die Oblicherweise hohen technischen 
Anforderungen an eine einzelne Zentralstation des 
VSAT-Netzes bei Verwendung von zwei oder mehreren 
eo raumlich deutiich getrennten und uber eine terrestri- 
sche Leitung miteinander verbundenen Bodenstationen 
deutiich zu reduzieren. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen na- 
her beschrieben. 
In der Zeichnung bedeuten: 

Fig* 1 eine typische Struktur des erfindungsgemaBen 
VSAT-Systems; 
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Fig* 2 Verkehrsstrdme in einem-typischen VSAT- 
Netz; 

Fig* 3 Typisches Obertragungsverhalten ernes Satelli- 
tentransponders aufgrund seiner Kennlmie bei Betrieb 
vielerVSAT-Netze; 

Fig. 4 Anordmmg der Signaifrequenzen bei einer bei- 
spielhaf ten Transponderkonfiguration; 

Fig* 5 ein Beispiel fur adaptive Datenlibertragung im 
Fall von atmospMrischer Dampfung auf der Satelliten- 
strecke; 

Fig. 6 ein Beispiel for adaptive Obertragungswieder- 
holung (XOR-ARQ) bei Punkt-zu-Multtpuiikt-Verbin- 
dungen und 

Fig. 7 Beispiel eines FluMagramm eines Program- 
mes zur Steuerung adaptiver MaBnahmen von der Hub- 
Station aus. 

In den Figuren und der Beschreibung werden folgen- 
de Bezeichnungen und zugehorige Bezugszeichen ver- 
wendet; 

Bezugszeichenliste 

1 VSAT-Netz 

2 Zentralstation oder Hub 
3,4VSAT-Station 
SSatellit 

6 r 7 Boden- oder Diversity-Station 

8 Steuereinheit oder Hubstationsrechner 

9 Systeminformation von der Hub-Station 

10 Daten und audiovisuelle Informationen von der Hub- 
Station 

11 Von der Hub weitergeleitete Informationen von an- 
deren VSATs 

12 Informationen von VSAT zur Hub 

13 Informationen von VSAT an andere VSAT(s) Ober 
Hub 

14 Teiefonie zwischen VSATs 

15 Inroute-KanSle 

16 Outroute-Kanale 

17 SprachObertragung 
18BiIdtibertragung 

19 DatenObertragung 

20 Zusammenfassungder Datenstrdme 

21 Streckendampfung 

Das in Fig. 1 schematisch dargesteiite ttbertragungs- 
systera besteht aus einem VSAT-Netz 1 Das VSAT- 
Netz 1 setzt sich aus einer Zentralstation (Hub) 2, meh- 
reren V3AT~Stationen 3a, 3b, 4a, 4b und einem Satelli- 
ten 5 zusammen, Dabei kdnnen unterschiediiche vonein- 
ander unabMngige Untergruppen, dargestellt einmat 
durch die Stationen 3a und 4a und zum anderen durch 
die Stationen 3b und 4b uber das gleiche Netz realisiert 
werden* Die Obertragungspararaeter der Satellitenver- 
bindungen werden in AbMngigkeit von den auf den 
einzelnen Verbindungsstrecken herrscheaden Ausbrei- 
tungsbedingungen von der Hub 2 festgelegt Die VSAT- 
Stationen 3a, 3b» 4a, 4b sind in der Lage, Signale der 
Hub-Station 2 auf einer vereinbarten Frequenz zu emp- 
fangen. 

Die Zentralstation 2 kann aus einer oder mehreren 
Bodenstationen 6, 7 bestehen, die sich in einem Abstand 
von mindestens etwa 15 km voneinander befinden soil- 
ten pversity«Konfiguration)Jede Bodenstation um- 
faBt dabei erne Antenne und Ubertragungseinrichtun- 
gen im Funkfrequenzbereich {HF, Hochfrequenz), Zwi- 
schen den Bodenstationen 6 und 7 und der zentralen 
Steuereinheit S besteht elne terrestrische Festverbin- 



dung Durch den raumlichen Abstand der parallel zuein- 
ander betriebenen Bodenstationen 6 t 7 wird eine hohere 
Betriebssicherheit der VSAT-Netze 1 erzieit, da bei ge- 
rate- oder dampfungsbedmgtem Ausfall der Verbin- 
5 dung iiber eine der Bodenstationen 6 oder 7 der Netzbe- 
trieb zumindest teilweise iiber die andere(n) Stationfen) 
aufrechterhaiten werden kann. Die Verfugbarkeitsan- 
forderungen an jede einzelne Bodenstation 6, 7 sind 
dabei deutlich geringer als beim Betrieb der Hub 2 liber 
jo eine einzelne Bodenstation: Es kann weitgehend auf die 
ublicherweise notwendige aufwendige Geratetechnik 
verzichtet werden, die durch Verwendung von Hochst- 
leistungsverstarkern, Bereithaltung von Ersatzteilen 
und die Notwendigkeit der Nachsteuenmg der Antenne 
is zur Kompensation der t&glichen Sateflitenbewegung 
gekennzeichnet ist Aufgrund des w Diversity-Gewinnes M 
braucht keine groSe Dampfungsreserve vorgehaiten zu 
werden. Im Fail einer Diversity-Konfiguration fungiert 
jeweils die Bodenstationen (6, 7), deren Signale unter 
20 geringerer Dampfung ieiden, als "Master Hub". 

Die starker beeintrSchtigte Reservestation kann un- 
ter den Einschr&nkungen ainer langfristig geringeren 
Verffigbarkeit und einer kurzfristig reduzierten Uber- 
tragungskapazit&t zus&tzlich genutzt werden. So wird 
25 bei Unterscheidung des Verkehrs in zeitkritischen Ver- 
kehr ZKV und zeitunkritischen Verkehr ZUV Qber die 
Reservestation ledigiich zeitunkritischer Verkehr ZUV 
abgewickelt, wahrend die Masterstation hauptsachlich 
zeitkritischen Verkehr ZKV ubertragt 
30 Die Verkehrsbeziehungen innerhalb eines VSAT- 
Netzes 1, zwischen der Hub 2 und den VSAT-Stationen 
3a und 4a, sind in Fig. 2 dargestellt Von der Hub 2 
ausgehende Signale werden als Outroute-Signal be- 
zeichnet und umfassen Systemtoformation 9 der Hub, 
35 Daten und audiovisuelle Information 10 vom Zentral- 
rechner sowie von der Hub 2 weitergeleitete Informa- 
tionen 11 der anderen VSAT-Stationen. Die Systemin- 
formation enth&lt die spezifischen Obertragungspara- 
meter wie Frequenz, Datenrate, Fehlerschutz- und Er- 
40 kennungsverfahren und BlockgrSSe, die zum Aussen- 
den von Nachrichten an andere Netzteikehmer (Inrou- 
te-Signai) erforderlich sind Das Inroute-Signai besteht 
aus Daten bzw. audiovisueller Information 12 an die 
Hub 2, Daten 13 an andere VSATs oder niederratiger 
4$ Teiefonie 14 direkt mit anderen VSATs. Letztgenannter 
Verkehr wird nach Anmeldtmg bei der Hub auf einem 
besonderen, von der angerufenen VSAT-Station emp- 
fangbaren, schmalbandigen Kanal unter Vermeidung 
des Doppelhops gefuhrt 
so Das hier vorgeschlagene VSAT-Systemkonzept urn- 
faBt das Prinzip, daB unterschiediiche Benutzergruppen 
innerhalb eines VSAT-Netzes 1 iiber die gleiche Hub- 
station 2 kommunizieren. Die gemeinsame Hub 2 redu- 
ziert nicht nur Gerate* und Personalkosten fur die ein- 
55 zelnen Systeme, es wird auch eine groBere Verfiigbar- 
keit der einzelnen Netze erreicht, als wenn die Verbin- 
dungsstrecken der jeweiligen Outroute-Signale raum- 
Uch entkoppelt w&ren. Dies ist in der Obertragungsei- 
genschaft des Transponders begnindet, der mit zuneh- 
6o mender Eingangsleistung starker in den nichtiinearen 
Bereich der Sattigung geiangt (siehe Fig. 3)* Dadurch 
werden die leistungsstarken (Outroute-) Signale gegen- 
Uber den ieistungsschwacheren (Inroute-) Signalen be- 
gunstigt Im Fall eines starken atmospharischen Damp- 
es fungsereignisses auf der Verbindungsstrecke zwischen 
einer Hub-Bodenstation 6, 7 und dem Satelliten 5 sind 
die entsprechenden Outroute-Signale geschwacht Der 
Arbeitspunkt der KennSinie des Transponders ver- 
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schiebt sich in den starker linearen Bereich. Dadurch Sprach- und Bildubertragung 17 bzw, 18 zwar generell 
werden die in der Regel ungeschwachten, da r&umlich eine relativ hohe Nutzbitrate beiegen, aufgrand haufi- 
entkoppelten, Inroute-Signale vom Sateiliten mit hohe- ger Sprechpausen und Bildsequenzen mit geringer Be- 
rer Leistung abgestrahlt ais im Normalfall und die Sto- wegung allerdings die alctuelle Bitrate stark variiert Die 
rung durch die Dampfung auf der Abwartsstrecke zur 5 gieichzeitigzuubertragendenDatenbits werden mit der 
Hub 2 wirkt sich weniger gravierend aus. audiovisuellen Information zu einem Bitstrom einer sol- 
Die oben genannte Diversity-Konfiguration und das chen Bitrate 20 zusammengefaBt, daB sich das Signal 
Konzept einer gemeimamen Hub konnen wechselweise unter den herrschenden Ausbreitungsbedingungen 21 
zur ErhShung der VerfOgbarkeit der VSAT-Netze ein- gerade mit der geforderten Qualitat Qbertragen la&t 
gesetzt werden* Zur besseren Ausnutzung der verfiigba- 10 Dabei variiert der Datendurchsatz mit der Jewells zuge- 
ren Obertragungskapazitat innerhalb der VSAT-Netze lassenen Datenbitrate 19 und resuitiert in einer entspre- 
bzw, netzitbergreifend dienen die im folgenden aufge- chendverlangertenObertragungszett 
fiihrten MaBnahmen: An Sprach- und Bildubertragung einerseits bzw. Da- 

tenubertragung andererseits werden unterschiedliche 

— Unterscheidung des Verkehrs in zeitkritischen 15 Anforderungen in Bezug auf die einzuhaltende Obertra- 
VerkehrZKVundzeitunkritischenVerkehrZUV gungsqualitat gestellt Bei interaktiver audiovisueller 

— Zuweisung sicherer Obertragungskanale Kommunikation ist ein mdglichst geringer Zeitverzug 

— an die Dampfungssituation angepafite Gesarat- wiinschenswert, dafur sind im Betrieb aber groBere Bit- 
nutzdatenrate fehlerquoten noch tolerierbar (kurzzeitige Bildstomn- 

— adaptive Obertragungswiederhohmg. 20 gen kdnnen in Kauf genommen werden, Verstandi- 

gungsprobleme im Fernsprechverkehr werden durch 
Diese werden vorzugsweise zur Kompensation des Nachfragen behoben), Dagegen erfordern Datendienste 
Einflusses von Dampfung auf der Verbindungsstrecke nahezu fehlerfreie Obertragungen, wahrend leichte 
zwischen VSAT-Station und Sateilit eingesetzt Zeitverzdgerungen in der Regel keine Rolle spielerL Au- 

Die Methode der Zuweisung sicherer Obertragungs- 25 diovisuelier Verkehr wird daher mit Sblichen Vorwarts- 
kanSle beruht darauf, daB bei der Obertragung mehre- fehlerkorrekturmaBnahmen gesch&tzt, wShrend die 
rer Signale iiber den gleichen Transponder Kanale un- Fehlerfreiheit der Dateniibertragung bei dampfungsbe- 
terschiedlicher Qualitat besteheruQualitatseinbuBenre- dingter Verbindungsstorung durch das Konzept einer 
sultieren aus der Entstehung unerw&ischter Storsignale adaptiven Obertragungswiederhof ung gesichert wird 
(sogenannte Intermodulationsprodukte), die zu einer 30 Das fftr Dateniibertragung iibliche ARQ~Verfahren 
Verringerung des Signal*Rauschabstandes f uhren. Stir- (Automatic Repeat reQuest) hat den Vorteil, nur im 
ke und frequenzmaBige Lage der Intermoduiationspro- tats&cblichen Fehierfali zusatzliche Obertragungskapa* 
dukte bestimmen sich im wesentlichen aus den lei- zit&t zu benotigeiL Zur Fehlererkennung werden Daten 
stungsstarken Outroute-Signalen, Am st&rksten gest5rt in Blockstruktur zusammen mit redundanten Prafbits 
werden die schwacheren Inroute-Signale. Im Fall einer 35 (Paritat) Qbertragen. Im Fall eines erkannten Fehlers 
Transponderkonfiguration von beispielsweise jeweils 8 wird eine Obertragungswiederhoiung (NAK, Not AcK- 
Outroute- und Inroute-Signalen entstehen insgesamt nowledged) angeforder^ die gegebenenfaHs mit zusatz- 
1920 Intermodulationsprodukte 3. Ordnung, sowie wei- lichen Fehlerschutzmafinahmen versehen werden kann. 
tere schw&chere Produkte hoherer Ordnung. In Fig. 4 In Abhangigkeit von der aktueBen Datenrate und der 
ist die durch Intermodulation zu erwartende Begren- 40 Obertragungsqualitat kann eine soiche Blocklange und 
zung des Rauschabstandes fOr die Inroute-Kanale 15 FehlererkennungsmaBnahme gefunden werden, daB un- 
und die Outroute-Kanlle 16 dargestellt In dieser Konfi* ter Wahrung der geforderten Restbitfehlerwahrschein- 
guration kann zwischen den w sicheren M Kantlen mit et» Iichkeit ein groBtmdglicher Datendurchsatz erzielt wird 
wa 17 dB Rauschabstand und den "unsicheren* Kanalen Dieses Verfahren ist vorzugsweise auf Punkt-zu-Punkt- 
mit urn mehr ais t dB niedrigerem Rauschabstand un- 45 Verbindungen zwischen VSAT und Hub (inroute) bzw. 
terschieden werden. Eine Nutzung der unsicheren Ka- zwischen Hub und einer einzeinen VSAT-Station an- 
nate ist nur fur VSAT-Stationen ohne Streckend&mp- wendbar* Flir Punkt-zu~MultipunktObertragungen wer- 
fung vorgesehen. Im Dampfungsfall wird einer VSAT- den mehrfach f ehlerhaft empfangene Datenblocke ver~ 
Station 3, 4 von der Hub 2 ein sicherer Kanal zugewie- schiedener Stationen zu einem einzigen "Korrektur- 
sen, wodurch die Verfiigbarkeit dieser Verbindung ge- 50 block" derart zusammengefaBt, daO sich jede Station 
wahrt bleibt Fur den Fail, daB trotz Bedarf bei einer aus dem Inhalt einer Anzahl bereits korrekt empfange- 
VSAT-Station kein sicherer Kanal mehr verfiigbar ist, ner Datenblocke und diesem Korrekturblock die ange- 
kann von dieser Station aus iediglich zeitunkritischer forderte Information erschlieBen kann. Dieses Prinzip 
Verkehr ZUV Ubertragen werden, wird in Fig, 6 veranschaulicht 

Eine an die Dampfungssituation angepafite Gesamt- 55 Die Dateniibertragung zwischen zwei VSAT-Statio- 
nutzdatenrate nutzt die Tatsache au^ daB der von einer nen erfolgt iiber den Umweg fiber die Hub (Doppelhop). 
VSAT-Station 3, 4 ausgehende Verkehr in der Regel Dadurch besteht die Moglichkeit, die Information am 
nicht homogen ist, wie in Fig, 5 skizziert Der Verkehr Ort der Hub zu demodulieren und nur korrekte Biocke 
setzt sich zusammen aus M Echtzeitdiensten w wie Sprach- weiterzusenden, fehlerhafte dagegen sofort zuriickzu- 
und Badiibertragung 17 bzw, 18 (Audiovisuelles Sign4 60 melden. So wird eine Verkurzung der Zeitverzogerung 
zum Beispiel Videokonferenz, Bildtelefonie) und Daten- sowie die Entkopplung der beiden Obertragungsstrek- 
libertragungen X% die mehr oder weniger groBe VerzS- ken und damit eine bessere DatenqualitSt und effekti- 
gerungen zulassen (e-mail, file-transfer> Fax, remote lo- vere Kapazitatsausnutzung erreicht Im Fall eines 
gin). Die zur korrekten Obertragung eines digitalen Si- Starkdampfungsereignisses auf der Obertragungsstrek- 
gnales benotigte Leistung steigt mit der Zahl der iiber- $5 ke zwischen Hub 2 und empfangender VSAT-Station 3, 
tragenen Bits an* Im Fall einer Streckend&npfung ist 4 kann die Zwischenspeicherung am Ort der Hub und 
eine zeitweise Reduzierung des Informationsdurchsat- Weitersendung zu einem spateren gunstigeren Zeit« 
zes bei Wahrung der Obertragungsqualitat moglich, da punkt zu einer weiteren Entlastung der Obertragungs- 
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kapazitat ftihren. Da Starkdampfungsereignisse atif Sa- 
tellitenstrecken in der Regel nor von kurzer Dauer sind, 
wird die zus&tzliche Zeitverzogerung gegenuber dem 
erzielten Effektivitatszuwachs vernachlassigbar sein. 

Das beschriebene Verfahren und die Anordnung be* 5 
Ziehen sich auf VSAT-Systeme, die Sprach- Bild- und 
Datenkommunikation zwischen vennaschten Hetzert 
aus mindestens einer ZentraJstation oder Hub 2 und 
deutlich mehr abgesetzten VSAT-Stationen 3, 4 iiber 
Satelliten 5 durchfuhren. Die Hub 2 sendet ihre Infor- 10 
matbn an die VSAT-Stationen 3, 4 und erapfangt auf 
anderen Frequenzen die von den VSAT-Stationen 3, 4 
gesendeten Nachrichten. Sendefrequenzen und zuiassi- 
ge Gesamtdatenraten werden von der Hub 2 in Abhan- 
gigkeit von den auf den einzeinen Satellitenstrecken 15 
herrschenden Ausbreitungsbedingungen festgelegt Die 
Ausbreitungsbedingungen werden von der Hub 2 durch 
Empfang des selbst ausgesendeten Signales sowie den 
von den VSAT-Stationen empfangenen Signalpegel im 
Vergleich mit den von den VSAT-Stationen tibermittel- 20 
ten Signalpegelwerten bestimmt und an die VSAT-Sta- 
tionen verteilt 

Die VSAT-Stationen senden auf der von der Hubsta- 
tion 2 besthnmten Sendefrequenz mit den ubermittelten 
Sendeparametern wie Gesamtdatenrate, Blocklange 25 
und Fehlerschutzverfahren. Diese Parameter werden 
entweder aus einer Tabelle ausgelesen oder in einem auf 
die Randbedingungen der spezieflen Netzkonfiguration 
(regenkiimatische Verhaltnisse, zulassiges AusmaB von 
Verbindungsausfailen oder gegenuber Bestwert redu- 30 
zierter Kapazitatsausnutzung) abgestimmten dynami- 
schen Verfahren bestknmt Als Beispiel far em mdgli- 
ches entsprechendes Steuerungsprogramm, das auf dem 
Stationsrechner 8 der Hubstation 2 irnpleraentiert wtir- 
de, 1st das zugehdrige FiuSdiagramm in Fig. 7 gezeigt 35 

Die Hubstation 2 leitet den Datenverkehr zwischen 
VSAT-Stationen nach Priifung auf korrekten Empfang 
weiter. Die Hubstation 2 teiit den Wunsch nach Telefo- 
nieverkehr einer anrufenden VSAT-Station der angeru- 
fenen mit und stellt bei Zustandekommen der Verbin- 40 
dung die entsprechenden schmaibandigen Satellitenk- 
anale zur Verf iigung. 

Patentanspiiiche 

45 

1. Verfahren zur verbesserten digitalen Funkkom- 
munikation in einem sateliitengestOtzten VSAT- 
Netz aus mehreren VSAT-Teltaehmerstationen mit 
mindestens einer Zentralstation zur Sprach-, Bild- 
und Datenkommunikation, wobei einzelne Teilneh- 50 
mer bzw, Benutzergruppen Teiekonununikations- 
dienste in Anspruch nehmen konnen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Teilnehmerverkehr in einen 
zeitkritischen Verkehr (ZKV) und einen zeitunkriti- 
schen Verkehr (ZUV) klassifiziert wird und daS die 55 
Ubertragungsparameter der Sateilitenverbindun- 
gen in Abh&ngigkeit von den auf den einzeinen 
Verbindungsstrecken herrschenden Ausbreitungs- 
bedingungen von der Zentralstation bzw. Hub (2) 
festgelegt werden. so 
2 Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Slgnalverkehr jeweils iiber 
eine Boden- bzw. Diversity-Station (6, 7) der Hub 
(2) geleitet wird, die die geringste Beeintrachtigung 
durch Ausbreitungseffekte und/oder Ausfalle von 65 
Systemkomponenten erfahrt 
3, Verfahren nach Patentanspruch 1 oder % da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zentralstation oder 



Hub (2) einzeinen Teilnehmern auf Anforderung 
eine sichere Frequenz zuweist, bei der eine hdhere 
Obertragungsqualitat aufgrund geringerer Inter- 
modufationsstorungen erreichte wird 
4* Verfahren nach Patentanspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Zuweisung einer sicheren 
Frequenz auf Anforderung einzelner Teilnehmer 
von Seiten der Bodenstation bzw. Hub (2) auf einen 
schmaibandigen Obertragungskanal erfoigt, iiber 
den Telefonverkehr direkt zwischen zwei Teilneh- 
mern unterVermeidung eines Doppelhops erfoigt 

5. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 
bzw. 2, dadurch gekennzeichnet, daB der zeitkriti- 
sche Verkehr (ZKV) eine bestimmte Obertra- 
gungsqualitat, wie zum Beispiel eine Bitfehlerrate 
(BER) in p Prozent der Zeit einhalt und bei zum 
Beispiei Unterschreiten der Bitfehlerrate (BER) zu- 
s&tzUch zum zeitkritischen Verkehr (ZKV) auch 
zeitunkritischer Verkehr (ZUV) ubertragen wird. 

6. Verfahren nach Patentanspruch 2 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB auch iiber die andere nicht aktive Boden- bzw. 
Diversity-Station sowohl zeitkritischer Verkehr 
(ZKV) als auch zeitunkritischer Verkehr (ZUV) 
Ubertragen wird, und 

daB bei Erreichen oder Oberschreiten einer be- 
stimmten Bitfehlerrate (BER) zusatzliche MaBnah- 
men, wie zum Beispiei Fade Counter Measures 
(FCM) eingesetzt werden, urn den zeitkritischen 
Verkehr (ZKV) bei gegebenenfails abnehmender 
QuaMt, wie zum Beispiel reduzierter Datennutz- 
rate, in mehr als p Prozent der Zeit aufrecht zu 
erhalten. 

7. Verfahren nach einem der Patentanspiiiche I bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB fiir Punkt-zu- Multi- 
punktubertragungen mehrere fehlerhaft empfan- 
gene Datenbiocke verschiedener VSAT-Stationen 
(3, 4) zu einem einzigen Korrekturbiock zusam- 
mengefaBt werden und daB jede VSAT-Station (3, 
4) aus detn Inhalt einer Anzahl bereits korrekt emp- 
fangener Datenbiocke und diesem Korrekturbiock 
die angeforderte Information findet 

8* Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Datenubertragung zwischen zwei VSAT- 
Stationen (% 4) iiber die Zentralstation oder Hub (2) 
erfoigt, 

daB die Information am Ort der Hub (2) dernodu- 
liert wird und nur korrekte Bldcke weitergesendet 
werden, w&hrend fehlerhafte Biocke sofort zuriick- 
gemeldet werden, wobei beim Vorliegen eines 
Starkdampfungsereignisses auf der Obertragungs- 
strecke zwischen der Zentralstation oder Hub (2) 
und der empfangenden VSAT-Station (3, 4) die 
Zwischenspeicherung am Ort der Zentralstation 
oder Hub (2) erfoigt und die Weitersendung zu ei- 
nem sp&teren, gunstigeren Zeitpunkt 
9, Verfahren nach einem oder mehreren der Patent- 
anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daS 
Sendefrequenzen und zul&ssige Gesamtdatenraten 
von der Zentralstation oder Hub (2) in Abhangig- 
keit von den auf den einzeinen Satellitenstrecken 
herrschenden Ausbreitungsbedingungen festgelegt 
werden, da8 die Ausbreitungsbedingungen von der 
Zentralstation oder Hub (2) durch Empfang eines 
selbstausgesendeten Signals sowie den von den 
VSAT-Stationen (3,4) empfangenen Signalpegel im 
Vergleich mit den von den VSAT-Stationen (3, 4) 
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uberraittelten Signalpegelwerten bestimmt und an 
die VSAT-Stationen (3, 4) verteilt werden. 

10. Anordnung zur verbesserten digitalen Funk- 
kommunikation in einem satellitengestOtzten 
VSAT-Netz, dadurch gekennzeichnet, 5 
daB das VSAT-Netz (1) aus mindestens einer Zen- 
tralstation oder Hub (2), mehreren VSAT-Statio- 
nen (3a, 3b, 4a* 4b) und einem Satelliten (5) besteht, 
und 

daB die Zentralstation oder Hub (2) aus mehreren io 
Bodenstationen (6, 7) besteht, die deutiich vonein- 
ander abgesetzt angeordnet sind und jeweils eine 
Antenne und Obertragungseinrichtungen im Funk- 
frequenzbereich aufweisen und daB zwischen den 
Bodenstationen (6, 7) und der zentralen Steuerein- \s 
heit bzw. dem Habstattonsrechner (8) eine terres- 
trische Festverbindung besteht 

11. Anordnung nach Patentanspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die von einer Zentralstation 
bzw. Hub (2) ausgehenden Signale Systeminforma- 20 
tionen (9) der Hub (2), Daten und audiovisuelie In- 
formationen (10) vom Zentralrechner (8) der Hub 
(2) und weitergeleitete Informationen (11) der an- 
deren VSAT-Stationen (3, 4) enthaiten und daB die 
Systeminformation die spezifischen Obertragungs- 25 
parameter wie Frequenz, Datenrate, Fehlerschutz* 
und Erkennungsverfahren und BiockgrdBe, die zum 
Aussenden von Nachrichten an andere Netzteil- 
nehmer erf orderlich sind, ent&Ut und daB die einge- 
henden Signale Daten bzw. audiovisuelie Informa- 30 
tion (12) an die Hub (2), Informationen (13) an ande- 
re VSAT-Stationen (3, 4) Oder Telefonie (14) direkt 
zwischen VSAT-Stationen (3, 4) enthaiten. 

11 Anordnung nach einem der Patentanspruche 10 
oder 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Sendepa- 35 
rameter in einer Tabelle eines Speichers abgespei- 
chert sind oder ihre Bestimmung mit Hilfe eines 
abgestimmten dynamischen Verfahrens erfoigt, das 
die Randbedingungen der speziellen Netzkonfigu- 
ration mittels eines Steuerprogramms berGcksich- 40 
tigt, das auf dem Stationsrechner (S) der Hub (2) 
implementiert ist 

13. Anordnung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Patentansprttche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie zusammen mit dem Verfahren 45 
nach den Patentanspriichen 1 bis 9 ein System zur 
verbesserten digitalen Funkkommunikation in ei- 
nem sateiiitengestntzten VSAT-Netz (I) bildet 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 50 



65 



- Leerseite - 




702038/87 



IntCI. 6 : H04QL 7/38 

Offenlegungstag: 18. September 1997 




702 038/87 



ZE1CHNUNGEN SE1TE 3 



Nunnmer: 
!nt Cf. s : 

Offenlegungstag: 



DEWBQ923B A? 
H04a 7/38 

18. September 1997 




702038/87 



ZfclUHJMUNtifcN Stilt * 




int. CK 6 : 

Offenlegungstag: 



H04Q 7/38 

18. September 1997 



c 

c 



CO 



CM 



CM 



702 038/&7 



2E1CHNUN0EN SE1TE 6 



Nurnmer: 
Int CI. 6 ; 

Offenlegungstag; 



H04Q 7/38 

18. September 1997 




702 038/87 



ZEICHNUNCJEN S£ITE b 



Int. CL 6 : 

Offenlegungstag: 



H04Q 7/3B 

18, September 1997 




702 038/87 



ZE1CHNUNGEN SEITE 7 Mummer: OB 19609235 Al 

IntCl «: H04tt 7/38 

Offenfegungstag: 18, September 1397 



Bestimmung des Pegels des 
Sateilitensignales A(i) der 
Diversity-Station \i) und der 
Signaie anderer Diverslty-Stationen A(i) 



FluBdiagramm des Steuerprogrammes 
an denHubstationen 




nein 



J* 




nein 



Hub-Verkehr Ober 
Diversity-Station j fuhren 



Datemstrom von Hub-Station 
entsprechend reduzieren 



Obermittlung der aktueilen 
Hub-Sendefrequenz an VSATs 



Bestimmung des Pegels des 
VSAT-Sateflitensignais V(i), W t ...j\ 



Auslese der VSAT-Empfangspeg el 
H(DiW |W| n 



Pegel des an der Diversity-Station 

f der Hub-Station gemessenen 

Sateilitensignales 

Zur Erreichung der verelribarten 

GbertragungsqualitSt an der 

Hub-Station rnindest erfoderiioher 



Bestimmung derSendequalitat 
zumVSAT f, TQ(i) und der Empfangsqualitat 
vom VSAT i,RG{i)> und der entsprechenden 
SendeparameterfrB. Gesamtdalenrate, 
Block&nge und Fehlererkennungsverfahren) 



Obermittlung der Sendeparameter 
an die VSATs 




A(i): 



A (for): 



V 0): Pegel des Satellitensignaies an der 

VSAT-Statlon i 
H @): An der Hub-Station ernpfangener 

Pegel des von VSAT (i) gesendeten 

Satellitensignaies 
TQ fi): GbertragungsquafitSt der Verbindung 

von Hub-Station zu VSAT (I) (outroute) 
RQ (i): Gbertragungsqualitat der Verbindung 

von VSAT (!) zur Hub-Station finroute} 
RQ (thr): Zur Erreichung einer vereinbarten 

Ober^agungsquaiit^t an der VSAT-Station 

mindest erforderiicber Pegel des 

Satellitensignaies 



Zuwefsung einer sicheren 
Frequenz f{j) an VSAT {i) 



Zuweisung einer unsicheren 
Frequenz an VSAT (f) 



Ende 



Fig. 7 

702 038/37 



esp@cenet — Bibliographic data Page 1 of 1 



VSAT system with improved time-critical and non-time- critical data 
transmission 



Patent number: 
Publication date; 
Inventor (s): 

Applicant(s); 
Classification: 
- international: 



DE1 9609235 (A1) 
1997-09-18 

DINTELMANN FRIEDRiCH DR [DEJ; 0RTG1ES GERD DR [DE]: 
RUECKER FR1EDR1CH [DE]; HUGO DfRK VON DR [DE] 
DEUTSCHE TELEKOM AG [DE] 

H04B1/74; H04B7/06; H04B7/185; H04B7/204; H04B7/26; 
H04Q7/38; H04B1/74; H04S7/O4; H04B7/185; H04B7/204; 
HQ4B7/26; H04Q7/38; (1PC1-7): H04Q7/38; H04B7/15; 
H04B7/26; H04L1 2/403 
- european; H04B7/185S8 
Application number: DE1 9961 009235 19960309 
Priority number(s): DE19961009235 19960309 



Abstract not available for DE 19609235 (A1) 




Also published as: 

f§ G82310976 (A) 
1§US6256496 (81) 
H JP92477S1 (A) 
HFR2747531 (A1) 
H CN 11 67375 (A) 

more » 

Cited documents: 

E DE3210298 (C2) 
U US5128942(A) 
H US4941199 (A} 
B EP0411538{A2) 
U JP60S3878 (A) 



Data supplied from the esp®cenet database — Worldwide 



htfp://v3.espacenetxom^ 9/15/2009 



